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RESUMEN 
Se evaluaron aspectos pesqueros y de la biología reproductiva de la especie 
Hemiancistrus guahiborum en el pedregal El Alizal del río Bita en Puerto Carreño, 
Vichada. En la época de aguas bajas, mediante acompañamiento a las faenas de 
pescadores se definió la unidad económica de pesca (UEP) y se calcularon los 
parámetros de esfuerzo y captura. De igual modo, se estimó la densidad de peces 
en el pedregal y su patrón de distribución utilizando el método de cuadricula. 
Mensualmente se colectaron ejemplares que fueron medidos (Longitud estándar, 
LE), pesados, sacrificados y disectados para observar el sexo y estado de 
madurez considerando cuatro categorías: inmaduro, en maduración, maduro y 
desovado. A catorce ejemplares se les realizaron 32 medidas morfométricas 
adicionales. Los ovarios de las hembras maduras fueron retirados, pesados y 
posteriormente fijados en solución Gilson modificada, para el conteo de ovocitos. 
Pequeñas muestras al azar de algunos ovarios fueron fijadas en formol buferado 
al 10% para realizar histología convencional con tinción de eosina-hematoxilina. 
Por medio del análisis de componentes principales se hallaron las medidas 
morfométricas que permitieron diferenciar ambos sexos. La época de 
reproducción fue determinada con base en el histograma de frecuencia de 
ejemplares en los cuatro estados de madurez. Se estimaron el factor de condición 
total (K) y somático (K'), el índice gonadosomático, la fecundidad absoluta (F) y 
relativa y la talla media de los ejemplares maduros (L50%). 
La UEP la constituye un pescador y su careta, quien, mediante buceo a pulmón 
libre, captura 28 ± 18 ejemplares por faena, con tiempo de inmersión de 24 ± 48 
segundos (n=139), en faenas de 52 ± 20 min. La densidad media en el pedregal 
fue de 0,06 ejemplares / m2, con una relación varianza / media de 8,86, lo que 
indica un patrón de distribución agregado. Los parámetros de calidad de agua 
encontrados fueron 30,9 ± 0,3 °C, 6,6 ± 0,1 de pH y 8,2 ± 0,1 mg / L de oxígeno 
disuelto. Se estudiaron 150 ejemplares con tallas entre 4 y 12 cm de LE. Tres 
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medidas morfométricas disociaron hembras de machos con un 86% de precisión. 
En todos los meses muestreados se observaron ejemplares maduros y no se 
presentó variación significativa del factor de condición (K y K') ni del índice 
gonadosomático entre meses. La F se estableció en 48 ± 19 ovocitos y la 
fecundidad relativa fue de 5,3 ± 0,3 ovocitos / g. La talla 1_50% de madurez se 
estableció en 6,4 cm de LE para las hembras y en 7,5 cm para los machos. Se 
observó cuidado parental en nido, por parte del macho. Como estrategias de 
manejo se propone: mantener el período de veda actual, establecer la talla de 
captura en 6 cm LE, prohibir el comercio de hembras ovadas, establecer áreas de 
cría dentro de los pedregales mediante el enriquecimiento de los mismos, rotar la 
pesca de los pedregales por temporadas e incentivar los procesos de cría en 
cautiverio de la especie. 
Palabras clave: Cucha roja, densidad, fecundidad, índice gonadosomático, Río 
Bita. 
ABSTRACT 
Fisheries and reproductive biology aspects were evaluated in the species 
Hemiancistrus guahiborum at the scree El Alizal of the Bita river, Puerto Carreño, 
Vichada. The economic unit of fishing (EUF) and the parameters of effort and 
fishing were calculated in the low water season through accompaniment of the 
fishing tasks to the fisherman. Likewise, the fish density in the scree and its 
distribution pattern were determined using the grid method. Individuals were 
collected monthly and subsequently measured (standard length, SL), weighted, 
killed and dissected to observed the sex and maturity stage considering four 
stages: immature, in maturation, mature and spawned. Thirty-two additional 
morphometric measures were done in 14 individuals. The ovaries of mature 
females were removed, weighted and subsequently fixed in modified Gilson 
solution to count the oocytes. Small random samples of ovaries were fixed in 10% 
XI 
buffered formalin to carry out conventional histology with haematoxylin-eosin. The 
morphometric measures that could distinguish both genders were identified using 
principal components analysis. The breeding season was determined based on 
the frequency histogram of individuals in the four maturity stages. The total 
condition factor (K) and the somatic condition factor (K'), the gonadosomatic index, 
the absolute fecundity (F) and relative fecundity and the medium size in the mature 
individuals (L50%) were calculated. 
The EUF was composed by a fisherman and its mask, who using lung freediving, 
captured 28 ± 18 individuals per task with an immersion time of 24 ± 48 seconds 
(n=139), in fishing tasks that lasted 52 ± 20 min. The mean density in the scree 
river was 0,06 individuals /m2 with a relation variance /mean of 8,86, which indicate 
an aggregate distribution pattern. The water quality parameters were 30,9 ± 0,3 °C, 
6,6 ± 0,1 pH and 8,2 ± 0,1 mg / L dissolved oxygen. One hundred-fifty individual 
with sizes between 4 to 12 cm SL were studied. Three morphometric measures 
separated females to males with an 86% precision. Mature individuals were 
observed in all sampled months. Not significant variation in the condition factor (K 
and K') either gonadosomatic index between months was observed. The F was 
established in 48 ± 19 oocytes and the relative fecundity was 5,3 ± 0,3 oocytes / g. 
The maturity size 1_50% was determined in 6,4 cm and 7,5 cm SL for females and 
males, respectively. Parental care in nest was observed in the males. As 
management strategies are suggested the follows: keep the period of current 
fishing ban, establish the fishing size in 6 cm SL, ban the trade of mature females, 
establish breeding areas in the scree by enrichment of the areas with rocks, rotate 
the fishing in the scree river by seasons and stimulate the captive breeding of the 
species. 
Keywords: red cucha, density, fecundity, gonadosomatic index, Bita river. 
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INTRODUCCION 
El comercio de los peces ornamentales tiene gran importancia a nivel mundial, con 
un mercado en el que participan de 71 a 97 países con negocios valorados para el 
año 2008 en 336,7 millones de dólares (UN Comtrade data, 2011). Dentro de este 
contexto Colombia se presenta como uno de los países que históricamente ha 
participado de esta actividad como exportador de peces extraídos del medio 
natural (Ajiaco-Martínez et al., 2001; Mancera-Rodríguez y Álvarez-León, 2008). 
En el país, este recurso ha generado divisas desde los años 1950, en una cadena 
de valor que inicia con el pescador artesanal en localidades alejadas de los 
centros urbanos, donde la pesca es una de las principales fuentes de trabajo y de 
recursos económicos (Castro, 2005). Dentro de las grandes regiones de pesca en 
Colombia la Orinoquia es la que más aporta a las exportaciones, tanto en número 
de ejemplares como de especies (Ajiaco-Martínez et al., 2001), y dentro de ella, el 
área de influencia de Puerto Carreño, sitio privilegiado por estar en la confluencia 
de los ríos Orinoco, Meta y Bita. Este último, uno de los más importantes en 
variedad de especies, principalmente por la innumerable cantidad de ambientes 
que posee entre los cuales se destacan los llamados pedregales del río Bita, en 
donde se desarrolla una de las pesquerías de loricáridos más fuerte de la región. 
La familia Loricariidae, a la que pertenece la especie objeto de este estudio, se 
considera la más grande del grupo de peces conocidos como catfishes (Werneke 
et al., 2005), con 709 especies descritas al 2006 (Armbruster, 2008), y distribuida 
en la zona tropical de centro y sur América (Werneke et al., 2005). Se caracterizan 
por poseer el cuerpo y la cabeza cubiertos por una serie de placas duras y la boca 
en posición inferior en forma de ventosa (Galvis et al., 1997). La familia contiene 
la subfamilia Hypostominae, dentro de la cual se tiene a la tribu Ancistrini, con 24 
géneros (Armbruster, 2004), entre los que se encuentra Hemiancistrus, con 15 
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especies validas (Souza et al., 2008), distribuidas desde Panamá hasta el sur de 
Brasil (Cardoso y Silva, 2004), y caracterizadas por tener un opérculo en forma de 
hoz, puntos oscuros o luminosos sobre el cuerpo y aletas o un cuerpo oscuro 
(Armbruster, 2004; Armbruster y Werneke, 2005; Cardoso y Lucinda, 2003). 
Hemiancistrus guahiborum, habita en los pedregales del río Bita, en el área de 
influencia de Puerto Carreño. Estos son, parches de rocas precámbricas de color 
pardo rojizo formados por fragmentos de cornizas de corazas ferruginosas, 
originadas a partir de aglomeraciones de fragmentos arenosos cementados con 
oxido de hierro, los cuales afloran en algunas partes y se desprenden por acción 
de la erosión de las lluvias y del río. Los pedregales se proyectan desde la orilla y 
llegan máximo a la parte central del río (Ramírez-Gil y Ajiaco-Martínez, 2008). 
Estos pedregales porosos ofrecen refugio y alimento a las varias especies de 
peces que las habitan, además de la especie a estudiar. 
La explotación de los peces en los pedregales se realiza de forma desordenada e 
ilimitada, sin que pescadores ni comerciantes consideren que es un recurso finito y 
que su extracción debe racionalizarse. La información sobre las capturas y 
comercialización es fragmentaria. Ramírez-Gil et al. (2001), reportaron que en el 
año 1999 se pescaron en la zona aproximadamente 9.000 ejemplares de cucha 
roja. Para el 2007, se comercializaron 6.733 unidades, en el 2008, 11.210 
ejemplares y en el 2009, 8.321 peces (MADR-CCI, 2008; SIPA, 2008, 2009). 
No se sabe sobre la biología de la especie, en especial los indicadores 
reproductivos, tampoco sobre aspectos pesqueros como la abundancia y 
distribución en los pedregales que permitan dilucidar si la población existente 
puede seguir sosteniendo la explotación y cuáles podrían ser las estrategias de 
manejo. 
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Como los proceso de ordenamiento pesquero dependen de la comprensión de los 
aspectos sociales, económicos, técnicos, biológicos y ecológicos del recurso bajo 
explotación (FAO, 2003; Kapetsky, 1982; Seijo el at,1997), este trabajo en dos 
secciones, hace un aporte de información en parte de los componentes a tener en 
cuenta para el manejo del recurso. Así muestra en el primer capítulo el contexto 
de las pesquerías y comercio de los peces ornamentales, visto desde los ámbitos 
mundial, nacional, regional y local. Y en el segundo capítulo, aborda, los aspectos 
de la captura, biología pesquera y reproducción de la especie H. guahiborum, con 
base en los cuales se formulan las primeras recomendaciones para su uso 
sostenible en el río Bita, en la Orinoquia colombiana. 
REVISION DE LITERATURA 
Apuntes sobre el comercio mundial de los peces ornamentales 
Si bien, no se tienen referencias claras del inicio del comercio mundial de los 
peces ornamentales, se conoce que ya en los años 50 hacían parte de ese 
mercado especies procedentes de África, Asia y Sur América (Brichard, 1980; 
Castro, 2005; Chuquipiondo, 2007; Gerstner el al., 2006; Prang, 2001). 
Los vacios de información con relación a esa actividad son grandes, por ejemplo 
en la actualidad, no se tiene precisión sobre la cifra de especies comercializadas, 
así Chapman et al. (1997), citado en Brummett (2005 a) estima que son 1.500, el 
PIJAC (1998) citado por Prang (2001), reporta que son entre 2.000 y 3.000 y Sales 
(2003) citado en Whittintong y Chong (2007) calcula entre 4.000 y 5.000, 
demostrando no solo el gran crecimiento de este mercado a nivel mundial, sino 
también la dificultad para determinar las especies involucradas en el comercio.• 
Parte de este problema radica en que algunos países exportadores desconocen 
cuáles son las especies que se están aprovechando comercialmente como 
ornamentales, tanto por ausencia de estadísticas confiables, como por las 
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dificultades en la ubicación sistemática de muchos grupos de peces. Según 
reportes sobre el mercado de especies de agua dulce extraídos de medio natural 
de algunas regiones, se establece que Guyana exporta 400 especies (Bicknell et 
al., 2005), Argentina 100 (Huidobro et al., 2004), Sri Lanka 59 (Ekaratne, 2000), 
Brasil 186 (Pereira, 2005), Perú 772 (Campos, 2005) y África cerca de 60 
(Brichard, 1980). Lo anterior resalta la necesidad de hacer un esfuerzo mundial 
para poder establecer por lo menos el número de especies aprovechadas del 
medio natural para la industria de la acuariofilia. 
El panorama mundial del comercio de los peces ornamentales se ha ido 
modificando con el paso del tiempo, inicialmente se basaba en especies extraídas 
del medio natural y los países que poseían alta diversidad dominaban el mercado, 
así de las regiones Norte y Este de África se exportaban los cíclidos enanos 
principalmente de los géneros Haplochromis, Hemichromis, Pelvichromis, 
Pseudotropheus, Julidochromis, Neolamprologus, Tropheus y varios géneros de la 
familia Aplocheilidae (Aphysemion, Nothobranchius y Epoplatys), de Sur América 
los caraciformes de los géneros Paracheirodon, Hemigrammus, Hyphessobrycon, 
Metynnis y Myleus, los cíclidos de los géneros Apistogramma, Pterophyllum, 
Cichla, y Symphysodon, y siluriformes de las familias Doradidae, Loricariidae y 
Callichthydae, de Asia dominaba el grupo de los ciprinidos, con los géneros 
Barbus, Puntios, Brachydanio, Danio, Rasbora, Ca poeta, Carassius y Cyprinus. En 
la actualidad las tecnologías de cría en cautiverio de peces ornamentales han 
permitido que entre el 90 y 95% de los peces de agua dulce llevados al mercado 
internacional provengan de granjas de cultivo y solo entre el 5 y el 10% se 
obtengan de capturas en el medio natural (Prang, 2001; Olivier, 2001; Brummet, 
2005 a; Dawes, 2001 y Greer, 2004), modificando la dinámica del comercio 
inicialmente establecida. Un ejemplo claro en el cambio se encuentra en la 
Republica Checa, un país que no posee una alta diversidad de especies nativas, 
sin embargo se le considera el cuarto exportador mundial, ya que ha logrado 
domesticar y reproducir un gran número de especies que han sido adquiridas en 
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diferentes países de Asia, África y Sur América. Similares estrategias han sido 
adoptadas por varios países de Asia, Europa y Norte América. 
La reproducción de especies de los géneros Carassius, Molienesia, Poecilia, 
Xiphophorus y Botta, está generalizada a nivel mundial, supliendo principalmente 
los mercados locales. Se reporta también la producción en cautiverio de especies 
de la familia Cyprinidae originarias de Asia y África de los géneros Barbus, 
Ca poeta, Puntius, Brachydania, Danio, Rasbora, Epalzeorhynchus, Labeo, entre 
otros; de la familia Cichlidae originarios de Sur América y África, los géneros 
Astronotus, Haplocrhomis, Hemichromis, Pevicachromis, Melanchromis, 
Pseudotropheus, Neolomprologus, Trhopeus, Pterophyllum, Symphysodon, 
Geophagus y Apistograma; de la familia Characidae de Sur América los géneros 
Astianax, Colossoma, Piaractus, Hemmigrammus, Gymnocorymbus, 
Hyphessobrycon y Paracheirodon; de la familia Loricariidae los géneros Ancistrus, 
Hypostomus y Pterygoplichthys, varias especies del Género Corydoras y la 
especie Osteoglossum bicirhossum, entre otros. 
Lo expuesto anteriormente ha afectado a regiones como África, donde se han 
disminuido las exportaciones, o como le está sucediendo a Sur América con varias 
especies de cíclidos y más recientemente con la Arawana Osteoglossum 
bicirrhosum, de la cual en el 2006 en Asia lograron obtener 30.000 alevinos, con 
gran impacto negativo para Colombia y Perú (Chuquipiondo, 2007) y posiblemente 
con el cardenal Paracheirodon axelrodi que representa el 80% de las capturas 
exportadas de Colombia y Brasil, especie que ya se reproduce con éxito en 
República Checa, Estados Unidos y Singapur. 
Gracias a los adelantos tecnológicos para crear medios artificiales de agua salada, 
a partir de los años 90, ha tenido gran auge el comercio de especies ornamentales 
marinas, llegando a representar entre el 4 y el 10% del mercado mundial (Olivier, 
2001). Al igual que ocurre con las especies dulceacuícolas no se tiene un dato 
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preciso del número de especies marinas que se comercializan como 
ornamentales, ya que Wittintong y Chong (2007), reportan 1.400 y Bartley (2000) 
afirma que son aproximadamente 8.000, sin embargo Lecchine et al. (2006), 
señala que de 4.000 especies que habitan en arrecifes coralinos, solo 200 a 300 
son explotadas. Por países se tienen reportes de Sri Lanka con 200 - 300 
especies (Ekaratne, 2000) y las Islas Maldivias con 100 (Shihan, 1997). 
Contrario a lo que sucede con las especies dulceacuicolas, de las especies 
marinas pocas se reproducen en cautiverio y el 95% de los peces son colectados 
directamente de los arrecifes de coral (Lechini et al., 2006), ocasionando graves 
daños al medio por los métodos de captura que destruyen los arrecifes y causan 
mortalidad en especies que no son de interés para el mercado pero si importantes 
en el ecosistema. 
Históricamente no se ha llevado un registro de número de ejemplares 
comercializados a nivel mundial, y las estadísticas se basan en el valor en dólares 
o en el peso neto de las exportaciones y de las importaciones sin que a partir de 
ellos se pueda inferir el número de ejemplares. En el caso del peso en este 
comercio este valor representa más el peso del agua transportada que el de los 
peces, y en un mismo volumen de agua puede variar el número de peces según el 
tamaño y la especie; en cuanto al valor los precios por especie son muy 
diferentes. Lo anterior genera divergencias en los datos sobre el número de peces 
comercializados anualmente, así Fitzgerald (1989) en Prang (2001) y Mayer y 
Agostinho (2005) estiman que son 350 millones, Andrews (1992) en Gerstner et 
al., (2006) reporta que son 150 millones y Whittintong y Chong (2007) estiman que 
son aproximadamente un billón, procedentes de 100 países. 
De acuerdo con las cifras del UN Comtrade data (2011), el comercio de los peces 
ornamentales desde el año 1988 ha crecido un 11,8% en promedio anual; este 
comportamiento no ha sido continuo, con dos periodos de crecimiento 
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interrumpidos por dos años de crisis en el mercado (1997 y 1998); en el primer 
periodo el crecimiento era del orden del 24% en promedio anual, a partir del año 
1999 se retorna la tendencia ascendente pero a un menor ritmo con un 7% 
promedio anual (Figura 1). 
En los últimos 10 años han participado en este comercio entre 71 y 97 países 
exportadores. Si bien estas son las cifras oficiales, es probable que existan más 
países involucrados, que no están siendo reportados. 
AÑOS 
Fuente: Modificado de Ramírez etal. (2008). 
Figura 1. Valor de las exportaciones mundiales de peces ornamentales desde el 
año 1988 al año 2008. 
El valor económico del comercio mundial de los peces ornamentales alcanzo en el 
2008 los 336,7 millones de dólares en exportaciones de 81 países, mercado 
liderado por Singapur que aporta el 20% del total de estos peces (UN Comtrade 
data, 2011). Sin embargo hay que tener en cuenta que este país también es 
importador de peces ornamentales por lo que la información sobre sus 
exportaciones no corresponde únicamente a su producción sino que es una nación 
a través de la cual se canaliza parte del comercio mundial; estas reexportaciones 
que también son realizadas por otros países son otro de los factores que inciden 
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en la dificultad de establecer datos concretos sobre la actividad exportadora de 
peces ornamentales. Si bien esta es la información disponible sobre el comercio 
mundial, las cifras deben ser analizadas con cuidado pues reflejan muchas 
inconsistencias, sobre todo porque no hay una estandarización por país de la 
forma de recolección de la información, cada nación usa diferentes métodos para 
estimar sus exportaciones o importaciones y se basa en algunos casos en 
reportes suministrados por comerciantes que en ocasiones solo los registran por 
llenar un requisito, o los ajustan de acuerdo a las conveniencias arancelarias, sin 
que se verifique si los datos corresponden a la realidad. 
Por lo anterior es necesario adelantar acciones a nivel global, para establecer un 
sistema de información sobre la comercialización de los peces ornamentales, en 
los que en los registros de exportación por país se incluya el número de 
ejemplares por especie más que el peso comercializado, ya que esta última cifra 
es de interés para las aerolíneas, pero no es aplicable para estimar el impacto y la 
dinámica en el uso de la biodiversidad íctica mundial. 
En varios países subdesarrollados de África, (Brummet, 2005 b), Asia (Ekaratne, 
2000) y Sur América (Chao, 2001; lwokrama, 2002), se considera el comercio de 
peces ornamentales extraídos del medio natural como una alternativa económica 
viable para las comunidades ubicadas en zonas estratégicas de alta diversidad 
(bosques y selvas tropicales), que no tienen otras alternativas de trabajo más que 
la explotación de recursos naturales o actividades altamente degradantes del 
medio ambiente como la agricultura y la ganadería en regiones frágiles a este tipo 
de intervenciones antrópicas, ya que se puede tener un aprovechamiento 
sostenible de los peces, con el manejo de los ecosistemas por parte de las 
comunidades locales. 
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Comportamiento del comercio nacional 
La actividad de exportación de peces ornamentales extraídos del medio natural en 
Colombia, se inicio en los años 50 (Castro, 2005), y los reportes de las Naciones 
Unidas sobre el valor de las exportaciones indican que desde los años 90, el país 
se ha situado entre los 15 mayores exportadores mundiales (con excepción de los 
años 1991 cuando ocupo el 6 lugar y el 2003 en que descendió al puesto 17), 
representando entre el 2 y el 3% del mercado mundial (excepto en 1991 cuando 
alcanzo al 6%). En los últimos cinco años, el valor de las exportaciones se ha 
incrementado en un 16% anual, estando ubicados en el año 2008 en el lugar 14. 
A pesar del crecimiento en las exportaciones, la rentabilidad en el comercio ha 
disminuido como consecuencia de la revaluación de la moneda colombiana frente 
al dólar. 
Históricamente la cantidad de peces que se reporta como exportados desde 
Colombia ha fluctuado entre 12,8 millones y 23,6 millones aproximadamente 
(INCODER, 2010), observándose una tendencia a la estabilidad en los últimos 
años (Figura 2), es importante resaltar que dado que no está publicada la 
información sobre el número de ejemplares exportados en los años 2005 y 2006, 
las cifras presentadas para estos años, fueron estimadas con base en la 
información de capturas comercializadas en la Orinoquia y la Amazonia y en estos 
datos no se incluyen peces del Pacífico, de la cuenca Magdalénica ni del Atlántico 
que solo alcanzaban en el año 2004 a representar el 2,3% del total. 
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Figura 2. Numero de peces ornamentales exportados desde Colombia y su valor 
en dólares en los años 1991 a 2009. 
Llama la atención que los registros de exportación en número de ejemplares no 
están directamente relacionados con los valores de exportación reportados para 
Colombia, por ejemplo entre el año 2003 y 2004 hay una diferencia de solo 100 mil 
ejemplares exportados (Figura 2), sin embargo, la diferencia en valor es de 2,7 
millones de dólares, lo que podría estar relacionado con el cambio en los destinos 
de los peces, ya que como se puede observar en la Figura 3, se presenta un 
drástico descenso en las exportaciones a Estados Unidos y un incremento de las 
mismas a otros países, que probablemente pagaron a mejor precio la misma 
cantidad de peces. 
La dinámica de la actividad es alta, con incremento en los países destino y 
variaciones en representatividad de los mismos, así en el año 2000 los principales 
compradores fueron Estados Unidos, Japón, y Alemania (Ajiaco et al., 2001), ya 
para el año 2009 se mantienen los mismos grupos de países, pero se modifica la 
representación de estas regiones, así las exportaciones a Estados Unidos 
disminuyeron de un 55 a un 21% y se observa un notorio incremento en las 
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exportaciones hacia países asiáticos diferentes de Japón, como Taiwán que paso 
del 3 al 11% y Hongkong que paso del 1 al 12% (Figura 4), países estos que en el 
mercado internacional se consideran como grandes productores de peces 
ornamentales en cautiverio. 
‘www.w E tad Unid • —Japón 
Taiwán (Formosa) •••••• Alemania 
— • Hong Kong 
Fuente: Cálculos basados en información de Agronet (2010). 
Figura 3. Comportamiento en la frecuencia de las exportaciones a los principales 
países destino de los peces ornamentales exportados desde Colombia en los años 
2000 a 2009. 
El número de especies que se aprovecha es variable, teniendo como potencial 
400 autorizadas por el INCODER, sin embargo los registros anuales oscilan entre 
155 (Ajiaco et al., 2001), 120 (Blanco, 2002), 165 (INPA, 2001) y 150 (Sanabria, 
2005), y no necesariamente todos los años se exportan las mismas ya que se 
presenta variación en las preferencias del mercado, y a medida que avanzan en 
Europa y Asia los procesos de reproducción de las especies suramericanas, 
algunas van saliendo definitivamente de las listas de solicitudes a los compradores 
colombianos. 
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Figura 4. Principales destinos de los peces ornamentales colombianos en los 
años 2000 y 2009. 
En el año 1999, las tres especies de las que más número de ejemplares se 
reportaron para exportación fueron cardenal que represento el 15% del total, 
otocinclo que represento el 2,91% y neón que aporto el 1,25% de 165 especies 
(INPA, 2001); en el año 2004, las mismas especies fueron las más importantes, 
pero en este caso el cardenal represento el 32%, el otocinclo el 8,71% y el neón 
5,16% de un total de 150 especies (Sanabria, 2005); para el año 2009 el cardenal 
represento el 43,5% del total y el otocinclo el 12% (INCODER, 2010). 
En Colombia, se extraen peces ornamentales en las cuencas de los ríos Orinoco, 
Amazonas y Magdalena y en las regiones Pacífica y Atlántica (Figura 5). 
Tradicionalmente de la región de la Orinoquia se extrae la mayor cantidad tanto de 
especies como de ejemplares, su participación en la cantidad se ha incrementado, 
de 76% en el año 1999 (Ajiaco et al., 2001) a 88% en el año 2004 (Sanabria, 
2005). La participación de la región Amazónica ha disminuido 11 puntos 
porcentuales. No se observan cambios en la representatividad de la región del río 
Magdalena, en cambio de la zona Atlántica, no se reportaron peces en el año 
2004 (Sanabria, 2005). 
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De la zona del Atlántico se extraen ejemplares pertenecientes a la familia 
Loricariidae. 
En la región del Pacífico colombiano se capturan peces de agua dulce de la familia 
Characidae, conocidos como emperadores (Nematoblycon sp.) y estuarinos como 
el tiburoncito (Arius jordan). 
En el río Magdalena, las capturas son de peces de las familias Potamotrygonidae 
(rayas), Loricariidae y Cichlidae. 
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Figura 5. Variación de la participación de las distintas regiones del país en las 
exportaciones de peces ornamentales en los años 1999 y 2004. 
En la región amazónica los principales sitios alrededor de los cuales se desarrolla 
la actividad pesquera ornamental son Leticia, Puerto Leguizamo y la Pedrera, 
encontrando que el mayor acopio se realiza en Leticia (86%) (Sanabria, 2005). De 
este último puerto se extraen aproximadamente 38 especies (MADR-CCI, 2010 a), 
de las familias Potamotrygonidae, Osteoglossidae, Ctenoluciidae, Characidae, 
Gasteropelecidae, Lebiasinidae, Apteronotidae, Asprenidae, Doradidae, 
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Callichthydae, Loricariidae, Pimelodidae, Cichlidae y Nandidae, de las cuales las 
más representadas son las Callichthydae y la Cichlidae con 9 especies cada una. 
En el año 2009, las especies más capturadas fueron otocinclo (Otocinclus sp.) y 
corredora astatus (Cotydoras astatus) (MADR-CCI, 2010 a). 
El comercio de los peces ornamentales en la Orino quia 
La región de la Orinoquía es la zona donde se presenta la mayor variedad de 
ambientes para la captura de peces ornamentales, allí la pesquería se desarrolla 
en los cuerpos de agua aledaños a Arauca, el piedemonte llanero (Villavicencio, 
Acacias, Puerto Caldas, Villanueva), Puerto Gaitán, Puerto Carreño, Cumaribo, 
San José del Guaviare e lnírida. De estos sitios, el área de influencia de Inírida es 
la que aporta el mayor número de ejemplares (Figura 6), representando en el año 
2009 el 58% del total regional (MADR-CCI, 2010 a); en el periodo de 1999 a 2009 
se han observado cambios en la representación de las regiones, como incremento 
en la participación del piedemonte llanero del 10% (Ajiaco et al., 2001) al 21% 
(MADR-CCI, 2010 a) y disminución en la de Arauca y Puerto Gaitán que pasaron 
del 16 y 17% respectivamente (Ajiaco et al., 2001) al 7% cada uno (MADR-CCI, 
2010 a). Estos cambios en parte obedecen a las variaciones en las preferencias 
de especies en el mercado internacional. 
En Colombia, la Orinoquia es la región que presenta más diversidad de especies 
aprovechadas como peces ornamentales, es así como Ajiaco-Martínez y Ramírez-
Gil (2006), reportan para el segundo semestre del año 2005, la comercialización 
de aproximadamente 8,4 millones de peces de 111 especies pertenecientes a 14 
familias, de las cuales las más representadas fueron Characidae (28 especies), 
Loricariidae (26 especies), Callichthyidae (13 especies) y Cichlidae (12 especies). 
INCODER-CCI (2007), estimaron para el año 2006 una captura comercializada de 
aproximadamente 14 millones de peces de 126 especies agrupadas en 20 
familias, de las cuales las más representadas fueron la Loricariidae con 37 
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especies y la Cichlidae con 18 especies y en el 2009, el MADR-CCI (2010 a) 
registraron 12,8 millones de ejemplares de 97 especies pertenecientes a 19 
familias, siendo en este año la Loricariidae también la más importante con 27 
especies. 
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Figura 6. Participación porcentual de cada uno de los centros de acopio en la 
producción de la Orinoquia en los años 1999 a 2009. 
Capturas de peces ornamentales comercializadas en Puerto Carreño 
(Vichada) 
La captura de peces ornamentales en el área de influencia de Puerto Carreño, si 
bien no es la más abundante en la Orinoquia, se caracteriza por estar basada en 
especies de alto valor comercial, es así, como en el tercer trimestre de 2010, los 
peces comercializados representaron el 7% del total de la Orinoquia, pero el valor 
de estas capturas a precio de primera venta, representó el 27% del total de la 
misma región (MADR-CCI, 2010 b). A pesar de la importancia de esta actividad 
para la economía local, solo se tiene información continua de las cantidades 
aprovechadas a partir del año 2006; de años anteriores se tienen datos puntuales 
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de 1998, 1999 y 2005. En el ciclo de junio de 1998 a mayo de 1999, Ramírez-Gil 
et al. (2001), estimaron una comercialización de 1.685.218 ejemplares de 39 
especies, de las cuales la especie que más aporto al total fue el neón. En el 
periodo comprendido entre Julio y Diciembre de 2005, Ajiaco-Martínez y Ramírez-
Gil (2006), estimaron la captura y comercialización en 484.958 ejemplares de 32 
especies, pertenecientes a 9 familias, de las cuales las mas representadas fueron 
la Characidae y la Loricariidae cada una con 8 especies, en cuanto al número de 
individuos la sapuara (Semaprochilodus laticeps) fue la especie más abundante, 
representando el 28% del total. Ya en el año 2009 el MADR-CCI (2010 a), 
reportan una captura anual de 964.803 ejemplares con aprovechamiento de 39 
especies, de 10 familias, de las cuales la más representativa fue la Loricariidae 
con 12 especies. 
Si bien en la actualidad, se tiene seguimiento diario sobre las cantidades de peces 
desembarcadas en este lugar, es necesario conocer más de la actividad en sí, en 
especial sobre su impacto en los ecosistemas y en la biología de las especies que 
se aprovechan como ornamentales, con énfasis en las de la familia Loricariidae, 
hacia las cuales, como se ha visto en las estadísticas, se está dirigiendo la presión 
de pesca en esta zona. 
OBJETIVOS 
Objetivo General 
Caracterizar la biología reproductiva y pesquera de Hemiancistrus sp., cucha roja 
en el río Bita (Orinoquia colombiana). 
Objetivos Específicos 
Evaluar la actividad pesquera de la cucha roja en sus aspectos de esfuerzo, 
abundancia relativa, distribución y captura por unidad de esfuerzo. 
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Identificar la época reproductiva, estimar la talla media de los ejemplares maduros 
y la fecundidad absoluta de la especie. 
Proponer una estrategia de manejo para la especie en el pedregal evaluado. 
MATERIALES Y METODOS 
Hemiancistrus guahiborum. 
La especie objeto de estudio fue diagnosticada por Werneke et al. (2005). Su 
cuerpo está cubierto de placas óseas, característica del grupo al que pertenece. 
De color verde oliva oscuro, exhibe pequeñas manchas o parches redondos de 
tono más claro en cabeza, cuerpo y aleta dorsal, siendo la región ventral de 
aspecto amarillento (Figura 7); la franja de tono anaranjado en el borde de las 
aletas dorsal y caudal, la distingue de las otras especies del género (Werneke et 
al., 2005). El cuerpo es robusto estando la altura contenida 4,5 a 7 veces en la LE. 
La cabeza tan larga como ancha, con ojos grandes su tamaño de 3 a 3,7 veces la 
longitud de la cabeza; hocico redondeado, con un solo barbelo maxilar. La boca 
se encuentra en posición ventral con dientes bicúspides. Aleta dorsal I, 7. Aleta 
pectoral I, 6. Aleta pélvica I, 5. Aleta anal I, 4. Aleta caudal furcada i-14-i, con el 
lóbulo superior de mayor tamaño que el inferior. Alcanza tallas de hasta 12,5 cm 
de LE (Werneke et al., 2005). Se distribuye en la parte alta del río Orinoco y sus 
tributarios en Venezuela: Caura, Ventuari, Ocama y Casiquiare (Werneke et al., 
2005), y en Colombia se reporta en los ríos Bita y Tomo (Maldonado-Ocampo et 
al., 2006). 
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Establecimiento de la densidad y distribución de la población de cucha roja 
dentro del pedregal. 
En la temporada de aguas bajas (enero a abril), de 2009, se realizaron dos 
exploraciones mediante observaciones visuales, una al inicio de la temporada 
(enero) y la otra al final de la misma (abril). Se delinearon, con el GPS, tres trazos 
desde la orilla hacia el centro del río, ubicando el primero en el límite del pedregal 
aguas arriba (Ti), el siguiente en la parte media (T2) y el tercero al finalizar el 
pedregal aguas abajo (T3), los cuales fueron relacionados con un trazo 
perpendicular a los mismos en el sentido de la corriente (T4), ubicado entre los 
límites aguas arriba y abajo del pedregal (Figura 9). Para evitar perdida de rumbo, 
se utilizo cuerda guía con lastre, desde el inicio hasta el final del trazado. Para 
cada trazo, mediante buceo a pulmón libre, se contabilizaron los ejemplares que 
se encontraron dentro de un cuadrante (marco metálico de un metro cuadrado, 
fabricado con varilla de hierro de media pulgada), el cual se coloco de manera 
sucesiva siguiendo la línea de cada trazo y la cuerda guía. Así se estableció la 
densidad en cada ocasión; a efectos de comparar si había diferencia en la 
densidad al inicio de la temporada y al finalizar la misma, se compararon las los 
registros por metro cuadrado en cada temporada, mediante ANOVA. 
El patrón de distribución de la especie en el pedregal estudiado, se determinó 
utilizando la razón varianza ($2): media (i), siguiendo el criterio tradicional en el 
que se considera que si la relación es igual a 1 la distribución es aleatoria, si es 
igual a O es uniforme y si es mayor a 1 es agregada o de contagio (Balán-Dzul y 
Jesús-Navarrete, 2011). 
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Figura 7. Hemiancistrus guahiborum 
En cada muestreo realizado, se tomaron datos de temperatura, pH y oxígeno 
disuelto con una sonda multiparamétrica digital (YSI 100) y transparencia con 
disco Secchi, a nivel superficial y profundo, cada 2 metros desde la orilla hasta 
que el pedregal finalizaba en el centro del río; estableciéndose las diferencias 
entre los registros superficiales y profundos mediante ANOVA. 
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Determinación de parámetros pesqueros. 
También en las exploraciones de 2009 se acompañaron las jornadas de los 
pescadores que aprovechaban el recurso en el pedregal, estableciéndose el 
conjunto, hombre, embarcación y artes de captura como la Unidad de Económica 
de Pesca UEP. En cada faena monitoreada se cuantificó el número de 
inmersiones realizadas por pescador, la duración de las mismas y la cantidad de 
peces de la especie objetivo colectada por inmersión. Con estos datos se 
estimaron los estadísticos descriptivos para la duración de las faenas y de las 
inmersiones (promedio y desviación estándar), y teniendo la faena como medida 
de esfuerzo (Bustamante et al., 2010), se estimó la captura por unidad de 
esfuerzo, parámetro utilizado comúnmente como índice de abundancia de la 
población bajo presión de pesca (King, 1995; FAO, 2001). 
Figura 9. Esquema de los trazos guías para cuantificación de cuchas rojas en el 
pedregal El Alizal del río Bita. 
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Definición de parámetros reproductivos de la especia 
Con frecuencia mensual se realizaron salidas al pedregal, con el apoyo de los 
pescadores, para colectar ejemplares de la especie, estimando el tamaño mínimo 
de muestra en 10 individuos. 
Cada ejemplar fue anestesiado con benzocaina al 10%, hasta la pérdida del reflejo 
caudal, y luego medida la Longitud estándar (LE), con un calibrador pie de rey con 
0,001 mm de aproximación, y pesado en una balanza digital con 0,1 g de 
aproximación. A quince ejemplares y para efectos de diferenciación taxonómica y 
de sexo, se les tomaron las medidas morfométricas propuestas por Werneke et al. 
(2005). Una vez medidos los peces fueron sacrificados y enseguida disectados 
para determinar el sexo y estado de madurez gonadal que siguió la escala de 1 a 
4, donde, 1 correspondía a ejemplares inmaduros, 2 en maduración, 3 maduros y 
4 desovados (Vazzoler, 1996; Bustamante et al., 2010). 
A las hembras maduras halladas en cada muestreo, además se les extrajeron los 
ovarios los que fueron pesados de manera precisa en balanza analítica (Memettler 
Toledo AB 204S, 0,0001 g de sensibilidad) y luego sumergidos en 30 ml de fluido 
de Gilson modificado (100 mi de etanol de 60°, 800 ml de agua destilada, 15 mi de 
ácido nítrico del 80 %, 18 ml de ácido acético glacial y 20 g de cloruro de 
mercurio). Muestras equivalentes al 10 % de cinco ovarios tomados al azar fueron 
fijadas en formol al 10 % por ocho horas y luego conservadas en etanol al 70% 
para su procesamiento de histología normal con coloración hematoxilina — eosina, 
conforme lo propuesto por Vazzoler (1996). 
Con el fin de encontrar las variables morfométricas que disociaran hembras de 
machos, y establecer la relación que permita diferenciar sexualmente la especie, 
sin recurrir al sacrificio, con las 32 longitudes registradas, se realizo un análisis de 
componentes principales utilizando el programa Past 2011. 
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La proporción sexual de la muestra obtenida se calculo mediante la distribución de 
frecuencias relativas mensuales de machos y hembras; utilizando el Test exacto 
de Fisher, se probo la hipótesis de una relación 1 : 1. 
Para la determinación de la época de madurez, se elaboraron histogramas de 
frecuencia de ejemplares de los cuatro estados, estimando como época de 
reproducción aquella en la que se observo mayor proporción de ejemplares 
maduros y desovados con relación al número total de ejemplares muestreados 
(Vazzoler, 1996). 
Se estimaron los parámetros de la relación peso (P) - longitud (LE) de las 
hembras, utilizando la relación: P=aLEb, de acuerdo con la metodología de Sparre 
et al. (1989); una vez conocido b, se procedió al cálculo del factor de condición 
total (K) y somático (K'), de las hembras, para todos los meses en los que se 
obtuvieron ejemplares, de acuerdo con la expresión propuesta por Vazzoler 
(1996): 
K=P/LEb 
K'=(P — Pg)/LE' 
Donde P -= Peso corporal; Pg = Peso de la gónada. 
El resultado se multiplico por 100, para hacer manejables los datos. 
Los valores promedio mensuales de K y K', se graficaron, para observar su 
dinámica en el ciclo estudiado; estos datos fueron sometidos a un ANOVA a fin de 
conocer si había diferencia estadística entre los promedios mensuales. 
El índice gonadosomático (Ig) de las hembras, se estableció mediante la relación: 
Ig = Pg * 100/P (Vazzoler, 1996). 
Donde Pg = Peso de la gónada; P = Peso corporal. 
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Los valores promedios mensuales obtenidos fueron graficados. Para establecer si 
los estimativos de este índice variaban mensualmente, se realizo un ANOVA. 
La fecundidad absoluta (F), fue determinada mediante conteo manual bajo 
estereoscopio de la totalidad de los ovocitos mayores de 500 mp en cada ovario. 
La Fecundidad Relativa a Peso (FRp) fue calculada conforme la fórmula FRp= F/P 
(g) expresada como ovocitos por g de peso corporal. 
Los diámetros de los ovocitos .(D0), de cinco de los ovarios en fresco fueron 
medidos con calibrador de 0,01mm de precisión. 
La talla media de los ejemplares maduros (L50%) se estimo de acuerdo con la 
metodología utilizada por Borda y Cruz (2004), en la cual las tallas de los 
ejemplares maduros se agruparon en nueve intervalos de clase, a los cuales se 
les estableció la frecuencia relativa y la frecuencia relativa acumulada (fRA). 
Para estimar los parámetros a y b, se procedió a linealizar la ecuación 
transformando la frecuencia relativa acumulada mediante la ecuación: 
TfRA = LN (1/fRA -1) 
Donde TfRA es la transformación de la frecuencia relativa acumulada; LN es 
logaritmo natural. 
Posteriormente se calculó la regresión lineal entre la marca de clase y la 
transformación de la frecuencia relativa acumulada para determinar los 
parámetros a y b que se utilizaron para trazar la curva logística: 
P + e (a — ( b*LE») -1 
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Donde: P es la proporción de individuos a una determinada talla; LE es la marca 
de clase; a es el intercepto de la regresión y b es la pendiente de la regresión. 
Así se trazó la curva, donde la marca de clase se presenta en el eje de las 
abscisas y P en el eje de las ordenadas. La talla al 50% se considera la 1_50%. 
Formulación de las propuestas de estrategia de manejo. 
Con base en la información pesquera y biológica que se obtuvo se hace una 
propuesta para la explotación sostenible de esta especie en el pedregal estudiado. 
RESULTADOS 
Cuantificación de pedregales 
Se encontraron 35 pedregales en el recorrido realizado para este estudio, 
distribuidos de manera discontinua y con longitudes entre 20 y 547 m. Su 
ubicación georeferenciada se presenta en la Tabla 1. 
El pedregal más explotado, que fue seleccionado para este estudio, es conocido 
como El Alizal localizado a 21,3 km aguas arriba de la desembocadura del río Bita 
en el río Orinoco (6° 12' 0,8" N; 67° 38' 20,5" O) (Figura 8), del cual se aprovecha 
una franja de 45 m de longitud para la pesca. Este fue el sitio escogido para llevar 
a cabo la presente investigación, dado que se busca comprender la dinámica de la 
especie en el pedregal y la captura realizada por la explotación comercial. 
Los parámetros fisicoquímicos del agua superficial relacionados con el pedregal El 
Alizal fueron: temperatura 30,9 ± 0,3 °C, máxima de 31,1 °C y mínima de 30,1 °C 
(Figura 10), oxígeno disuelto entre 8,1 y 8,4 mg / L con promedio de 8,2 ± 0,1 mg / 
L, (Figura 11), pH 6,6 ± 0,1 oscilando entre 6,6 y 6,8 (Figura 12), sin diferencia 
24 
significativa entre los registros de superficie y los de fondo (p=0,05). La 
transparencia en todos los casos fue superior a los 3 m. 
Tabla 1. Localización de los pedregales del río Bita en el área general de estudio 
N° Nombre Coordenadas Distancia 
desde Puerto 
Carreño (km) 
Longitud 
(m) Latitud N Longitud O 
1 Bocas del Bita 6°9'42.2" 67°30'36.5" 4,7 
2 Barranco blanco 6°10'10.8" 67°32'36" 8,6 133 
3 Ripialito 6°9'30" 67°34'38" 15,1 20 
4 6°9'40.1" 67°36'37.8" 19,7 156 
5 El Alizal 6°12'00.8" 67°38'20.5" 26 547 
6 6°11'39.7" 67°39'26.5" 28,3 37 
7 6°11'25.7" 67°39'44.4" 29 130 
8 6°10'31" 67°40'50.9" 35,5 134 
9 6°10'20.8" 67°40'55.1" 35,8 158 
10 6°10'02.8" 67°41'29" 37 
11 6°10'01.1" 67°41'38.8" 37,4 
12 Paso ganado 6°11'1.05" 67°43'26" 41,3 170 
13 6°10'39.7" 67°43'25.6" 42,2 171 
14 6°10'32.5" 67°43'20.2" 42,5 76 
15 6°10'28.7" 67°43'22.6" 42,6 51 
16 6°10'24.5" 67°43'26.7" 42,8 102 
17 6°10'48.4" 67°43°47.5" 43,9 
18 6°10'52.7" 67°43'52.5" 44,2 76 
19 Tres iglesias 6°1102" 67°44'13.2" 44,8 
20 6°10'43.1" 67°44'30.7" 45,7 71 
21 6°10'21.2" 67°44'23.9" 46,4 90 
22 6°9'42.2" 67°43'19.7" 48,7 53 
23 6°9'34.3" 67°43'00.4" 49,4 134 
24 6°9'28" 67°42'54.3" 49,6 
25 6°9'24.4" 67°42'55.7" 49,8 
26 6°9'12.77" 67°43'08.2" 50,3 
27 6°9'10.8" 67°43'37.3" 51,3 
27' 6°9'21.1" 67°43'56.8" 52 30 
28 6°9'25.2" 67°43'58.1" 52,2 280 
29 6°9'9" 67°44'15.2" 53,2 84 
30 6°8'55.4" 67°44'9.5" 53,7 110 
31 6°8'52" 67°44'6.6" 53,8 72 
32 Galápago asado 6°8'53.6" 67°43'17.5" 55,4 130 
33 613'53.1" 67°43'10.3" 55,6 51 
34 6°7'55.5" 67°43'31.6" 58,1 116 
35 Pedregal Nimajay 6°06'34.5" 67°41'24.3" 74 
25 
9 
o 
a 1,L 
31 
30,8 
30,6 
30,4 
30,2 
30 
29,8 
29,6 
lo A 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 
Distancia de la orilla al centro del río (m) 
—4—SUPERFICIAL --FONDO 
Figura 10. Temperatura superficial y profunda del agua del río Bita, medida en el 
Trazo 2 perpendicular a la corriente en muestreo de aguas bajas en enero de 
2009. 
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Figura 11. Nivel de oxígeno disuelto medido en la capas superior e inferior de la 
columna de agua del río Bita, en el Trazo 2 perpendicular a la corriente, en el 
primer muestreo de aguas bajas en enero de 2009. 
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Figura 12. Nivel de pH medido en la capas superior e inferior de la columna de 
agua del río Bita, en el Trazo 2 perpendicular a la corriente, en el primer muestreo 
de aguas bajas en enero de 2009. 
Los pedregales no son homogéneos, en algunos sitios las rocas son porosas, en 
otros se observan planas y hay espacios de arena entre agrupaciones de rocas. 
Densidad y distribución de la población de H. guahiborum dentro del 
pedregal. 
La densidad media por metro cuadrado de H. guahiborum encontrada en el 
pedregal fue de 0,06 ejemplares/m2 (n=218, varianza (s2=0.52), sin que se 
encontrará diferencia estadística (p>0,05), entre los datos obtenidos al inicio y al 
final de temporada de pesca. El patrón de distribución es agregado o de contagio 
52&=8,86, indicando que esta especie se distribuye en el pedregal en sitios 
preferenciales. 
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Parámetros pesqueros. 
La unidad económica de pesca (UEP), está constituida por un solo pescador y su 
careta de buceo, pues la pesca es manual. De manera general los pescadores no 
requieren embarcación para llegar al sitio de captura ya que al pedregal se puede 
acceder por vía terrestre; no obstante, en algunas ocasiones algunos grupos 
emplean embarcaciones, para poder desplazarse a pescar en otras partes del río. 
En las faenas, aunque salen grupos de dos o tres pescadores, la actividad de 
cada uno de ellos es independiente, mediante buceo ubican y capturan los peces 
en las grietas de las piedras; cuando no pueden tomarlos fácilmente de los 
orificios de la rocas, estas son removidas del fondo y acto seguido fraccionadas 
hasta lograr la captura del ejemplar. 
La actividad pesquera está condicionada por el nivel y la transparencia del río, por 
lo que solo se puede llevar a cabo en un corto lapso del ciclo anual, en la época 
de realización del presente trabajo, la temporada de pesca se inició el 15 de enero 
y finalizó aproximadamente a mediados de abril (periodo de aguas bajas). 
En la evaluación se encontró que las UEP realizan faenas que tienen una 
duración promedio de 52 ± 20 minutos, en ese tiempo realizan inmersiones de 
manera continua, con duración promedio de cada inmersión de 24 ± 48 segundos 
(n=139). Teniendo esta faena como medida de esfuerzo, la captura por unidad de 
esfuerzo fue estimada en 28 ± 18 cuchas rojas por pescador. Para efectos 
comparativos con otros estudios, se puede extrapolar a la hora, considerando que 
en una hora de faena se pueden extraer 32 ejemplares. 
Mientras los pescadores permanecen en la zona de pesca, los peces obtenidos se 
almacenan en bolsas plásticas, protegidos del sol con ramas de árboles; las 
mismas bolsas se emplean para el transporte de los peces a las bodegas en 
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Puerto Carreño. El desplazamiento generalmente se hace por vía terrestre, con 
duración promedio de 30 minutos. 
Definición de parámetros reproductivos. 
Durante el tiempo de estudio que cubrió un ciclo anual, se obtuvieron muestras en 
los meses de enero a mayo y de octubre a diciembre, en los meses restantes la 
alta turbidez y profundidad del río, impidieron la colecta de los peces. El número 
de ejemplares capturados fue de 150, con rango de tallas de 4 a 12 cm de LE 
(Tabla 2), en proporción 1 hembra : 1,5 machos, con diferencia significativa 
(p<0.05), de la proporción esperada de 1:1. 
Tabla 2. Ejemplares muestreados por rango de clase de longitud estándar (LE) 
por meses durante el período de muestreo. 
Marca de clase de 
LE (cm) Ene Feb Mar Abr May Oct Nov Dic  
4 0 0 1 0 0 0 4 0 
5 5 10 0 2 0 0 1 2 
6 5 3 4 3 2 4 3 4 
7 12 6 11 4 4 6 1 2 
8 1 0 9 0 9 0 2 1 
9 1 0 9 1 3 1 0 0 
10 0 1 3 3 2 0 1 1 
11 0 0 1 0 1 0 0 0 
12 0 0 0 1 0 0 0 0 
TOTAL 24 20 38 14 21 11 12 10 
Las medidas morfométricas de 14 de los ejemplares estudiados se presentan en la 
Tabla 3. A partir de ellas, se hizo eliminación progresiva de variables hasta 
encontrar tres medidas: el ancho internarinas, la distancia entre las aletas pélvicas 
y la aleta dorsal y la longitud de la base de la aleta dorsal, que disociaron 
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relativamente bien los dos sexos, con un 86% de acierto. El resultado del análisis 
de componentes principales se presenta en la Figura 13. 
Tabla 3. Medidas morfométricas promedio de 14 ejemplares de H. guahiborum 
obtenidos en el pedregal El Alizal del río Bita. 
Medida 
Hembras (n=8) Machos (n=6) 
Promedio 
(cm) 
Desviación 
Estándar 
Promedio 
(cm) 
Desviación 
Estándar 
Longitud predorsal 2,7 0,2 2,4 0,3 
Longitud cabeza 2,4 0,2 2,1 0,2 
Distancia cabeza dorsal 0,3 0,1 0,4 0,2 
Ancho cleitral 2,0 0,2 1,7 0,0 
Longitud cabeza - pectoral 2,0 0,2 1,8 0,2 
Longitud tórax 1,9 0,3 1,6 0,2 
Longitud espina pectoral 2,1 0,1 1,8 0,2 
Longitud abdominal 1,6 0,1 1,4 0,2 
Longitud espina pélvica 1,7 0,1 1,5 0,2 
Longitud post anal 2,3 0,2 2,0 0,2 
Longitud espina anal 0,7 0,2 0,6 0,1 
Distancia dorsal - pectoral 1,8 0,2 1,7 0,2 
Longitud espina dorsal 1,8 0,3 1,8 0,2 
Distancia dorsal-pélvica 1,5 0,2 1,1 0,2 
Longitud base dorsal 2,2 0,2 1,8 0,2 
Distancia dorsal - adiposa 0,8 0,2 0,7 0,1 
Longitud espina adiposa 0,6 0,1 0,5 0,1 
Distancia adiposa arriba 
caudal 1,1 0,1 1,1 0,2 
Altura pedúnculo caudal 0,7 0,1 0,6 0,1 
Distancia adiposa caudal 
abajo 1,7 0,1 1,4 0,1 
Distancia adiposa anal 1,3 0,2 1,0 0,1 
Distancia dorsal anal 1,1 0,3 0,9 0,1 
Distancia pélvica - dorsal 1,9 0,2 1,5 0,4 
Longitud cabeza - ojo 0,8 0,2 0,6 0,1 
Diámetro del ojo 0,5 0,0 0,4 0,0 
Longitud trompa 1,5 0,1 1,1 0,3 
Ancho internarinas 0,2 0,0 0,3 0,2 
Ancho interorbital 0,7 0,1 0,6 0,1 
Altura cabeza 1,2 0,1 1,0 0,0 
Longitud de la boca 1,1 0,1 0,9 0,1 
Ancho de la boca 1,2 0,1 1,1 0,1 
Longitud del barbelo 0,2 0,1 0,2 0,0 
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La ecuación resultante que permite la diferenciación de los dos sexos (X), con 
base en estas medidas, es: 
X = -0.102 Al + 0.839 DAD + 0.535 BD 
Si X es mayor a 2,55 el ejemplar es hembra y si es menor es macho. 
Figura 13. Análisis de componentes principales, disociando hembras (números 1 
al 8) de machos (números 9 al 14), con las variables Ancho internarinas (Al), 
Distancia de la aleta pélvica a la aleta dorsal (DAD) y Base de la aleta dorsal (BD). 
Mal disociados los peces 11 y 12. 
Época de reproducción 
Se reportaron un total de 32 individuos maduros, la proporción de estos con 
respecto a los inmaduros y en maduración varió de 10 % en febrero a 50 % en 
octubre, como se observa en la Figura 14, donde se aprecia que en todos los 
meses se detectaron ejemplares en la categoría tres de maduración gonadal. 
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Figura 14. Frecuencia de ejemplares inmaduros, en maduración, maduros y 
desovados de H. guahiborum. 
Como paso inicial para la estimación de K y K', se establecieron los 
la relación P — LE encontrados para hembras muestreadas, los que se 
en la 
Tabla 4. El crecimiento de las hembras de H. guahiborum es del tipo alométrico 
negativo. 
Tabla 4. Parámetros a y b de la ecuación P=aLEb de hembras de H. guahiborum, 
con sus respectivos límites de confianza. 
a Limites de b Limites de R2 
confianza confianza 
(95%) (95%) 
60 4,20 0,64 — 20,35 2,60 2,35 —2,85 0,88 
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Utilizando el b de la relación anterior, se estimaron K y K', sin que se presentara 
diferencia significativa de estos dos parámetros entre los meses (Figura 15) y 
tampoco entre estados de madurez gonadal (p>0,05). 
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Figura 15. Variación mensual del factor de condición total (K) y el factor de 
condición somático (K') de hembras de H. guahiborum muestreadas en el 
ciclo hidrológico 2009, en el río Bita. En junio, julio, agosto y septiembre no se 
obtuvieron muestras. Barras de error indican desviación estándar. 
El índice gonadosomático fluctúo entre 0,3 en el mes de mayo y 8,1 en el mes de 
diciembre, como se puede apreciar en la Figura 16, encontrando que no había 
diferencia significativa en los valores mensuales (p>0,05). 
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Figura 16. Variación mensual del Índice gonadosomático (IG) de hembras de H. 
guahiborum muestreadas en el ciclo hidrológico de 2009 en el pedregal El Alizal 
en el río Bita. Sin muestras en los meses de junio, julio, agosto y septiembre. 
Barras de error indican desviación estándar. 
La presencia de ovocitos de diferente tamaño observados a nivel macroscópico 
durante todos los muestreos y el diferente grado de desarrollo de los mismos 
encontrados en los estudios de los cortes histológicos de hembras maduras 
(Figura 17), sugieren que la especie tiene desarrollo gonadal de tipo asincrónico 
con desoves parciales durante todo el año. 
La fecundidad absoluta vario entre 39 y 143 oocitos por hembra, siendo F = 48 ± 
19 ovocitos (n = 6) y la fecundidad relativa FRp se estimo en 5,3 ± 0,3 ovocitos / g. 
El diámetro de los ovocitos maduros fue de 2,3 ± 0,4 mm (n = 5). 
Los huevos son depositados en los orificios de las rocas "nidos", en aquellos que 
se observaron, se encontró un macho con las crías (huevos o larvas), por lo que 
se asume que la especie tiene cuidado parental y que es el macho el que se 
encarga de esa labor. 
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Figura 17. Ejemplar de H. guahiborum en maduración, donde se observan a nivel 
macroscópico ovocitos de diferente tamaño y a nivel microscópico ovocitos en 
diferentes grado de desarrollo, algunos en estado perinuclear avanzado, otros en 
vitelogénesis avanzada. 
Talla media de ejemplares maduros 
El rango de tallas de las hembras maduras estuvo entre 4,4 y 9,1 cm de LE, 
estimándose la talla Lsook de madurez gonadal para estas en 6,4 cm de LE, las 
tallas de los machos maduros oscilaron entre 5 y 12 cm LE, con L50% de madurez 
gonadal de 7,48 cm LE. (Figura 18). 
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Figura 18. Curva logística de las tallas de ejemplares maduros de H. guahiborum 
Propuestas de manejo 
Como pautas iniciales para el aprovechamiento sostenible de esta especie se 
proponen: 
Continuar con el período de veda establecido para las especies ornamentales en 
la región. 
- Reglamentación de la talla mínima de captura en 6 cm LE, la talla media de 
madurez de las hembras. 
Prohibición a la captura y comercialización de peces. 
Establecer nuevas áreas de cría 
Rotación de pedregales para el aprovechamiento 
Impulsar los procesos de acuicultura de la especie. 
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DISCUSIÓN 
Los pedregales encontrados en el tramo estudiado, se observaron en ambas 
orillas del río, sin que se distinguiera algún patrón en la distribución o tamaño de 
los mismos, esto como consecuencia de su formación a partir de eventos de 
erosión eólica y de lluvias que dejan al descubierto la coraza laterítica, de donde 
se desprenden fracciones que caen al cauce y ya en el río la corriente contribuye a 
modelar la aglomeración rocosa, con zonas de mayor concentración de piedras y 
espacios vacios en los que se observa la arena de fondo del río. 
La transparencia y pH del agua en la zona de estudio, permiten considerar al río 
Bita como un río de aguas ácidas y claras, propias de afluentes que nacen y 
recorren la altillanura de la Orinoquía, con aguas transparentes en el verano y 
turbias en el invierno (Rosales et al., 2010). El nivel de oxígeno encontrado es 
superior al reportado por Ramírez-Gil y Ajiaco-Martínez (2001), para el Orinoco y 
cuerpos de aguas asociados al mismo, con un valor máximo de 6,9 mg II. Con 
relación a la temperatura, se observa que es similar a la del estudio de Maldonado 
(1999), citado en Galvis et al., 2007, en el pedregal El Alizal en enero de 1998, de 
31 °C. La similitud de los registros de los parámetros medidos en la superficie y el 
fondo, se debe a la mezcla de la columna de agua producto de la velocidad, 
turbulencia y poca profundidad del área de estudio. 
La distribución de tipo agregado que presenta la especie en el pedregal estudiado, 
es similar a la descrita por varios autores en la cual los ejemplares se encuentran 
en grupos o parches, lo que indica interrelaciones entre los individuos o entre los 
individuos y el medio, que pueden estar ligadas con interacciones sociales, modo 
reproductivo, recursos alimenticios, comportamientos defensivos, áreas de mayor 
corriente y parches de calidad, entre otros (Márquez, 2000). En peces, Nieto et al. 
(2006), sugieren que el patrón de agregación, puede estar relacionado con 
factores ambientales como temperatura, altitud, concentración de oxígeno y 
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velocidad de la corriente, entre otros, en tanto que Palacio-Nuñez et al. (2010), al 
analizar la ictiofauna del Lago Media Luna en México, reportan que las relaciones 
interespecíficas, la presencia de vegetación, la competencia y el tamaño también 
influyen en la distribución agregativa de las especies. 
Como a lo largo de los transeptos analizados, los valores de calidad de agua 
fueron homogéneos se puede considerar que estos no son del conjunto de 
factores que influyen en el comportamiento agregativo de esta especie, lo que 
lleva a pensar que la distribución de los ejemplares en el pedregal, podría estar 
dada por el aprovechamiento de los espacios en las rocas utilizados como refugio 
para protegerse de los predadores y también para establecer sus nidos, 
pudiéndose asumir que el comportamiento gregario con mayor concentración de 
ejemplares en las zonas donde se presente mayor disponibilidad de rocas porosas 
y grietas, sea la razón principal de la distribución descrita. Si bien en este trabajo 
no se caracterizo el tipo de sustrato de cada cuadrante, si se observo que en los 
cuadrantes que correspondían a espacios de arena, sin rocas, no se capturaron 
ejemplares de la especie, lo anterior para corroborar lo antes precisado. Con todo 
es necesario hacer estudios más largos y precisos que permitan correlacionar la 
distribución tanto con los factores antes expuestos, como con la velocidad de la 
corriente, la luminosidad, la talla de los peces, presencia de otras especies y la 
oferta de alimento. 
Por el tipo de distribución de la especie, no es posible, con la metodología 
empleada, estimar su abundancia absoluta en el pedregal. Tampoco se considera 
apropiado en este caso el empleo de CPUE como indicador de abundancia 
relativa ya que para hacer esa asunción se requiere haber establecido de manera 
previa la existencia de algún tipo de relación entre este índice y el volumen de la 
población (FAO, 2001), vínculo que a partir de los resultados encontrados no se 
pudo precisar para esta pesquería, dado que aquí la captura está afectada por el 
comportamiento agregativo de la especie, como ha sido señalado por Paloaheimo 
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y Dicky (1964) en Petitgas (1998) en otras pesquerías, al igual que por variables 
técnicas y ambientales, como la pericia del pescador, la intensidad de la luz que 
cambia en el transcurso del día, de acuerdo con la posición del sol en el horizonte 
y con la nubosidad y la transparencia que varía entre días, factores que generan 
alta dispersión en las cantidades capturadas, como se observo en el estudio y que 
hacen difícil estandarizar las condiciones de las faenas, para poder hacer 
comparaciones entre las mismas. 
En el período estudiado, al no encontrar diferencia significativa entre los 
resultados de densidad y distribución obtenidos en el muestreo al inicio de la 
temporada de pesca y el realizado al finalizar la misma, se podría pensar que las 
faenas de pesca que se hicieron en ese lapso de tiempo no afectaron ni la 
densidad ni el tipo de distribución de los peces en ese pedregal. Sin embargo para 
poder confirmar esta hipótesis sería necesario realizar el mismo tipo de evaluación 
en un pedregal que no haya sido objeto de explotación y observar si el 
comportamiento es similar o no al de El Alizal, y en caso de ser diferentes, una de 
las posibles causas de la divergencia podría ser la pesca. 
La pesca mediante buceo a pulmón ha sido reportada para otras especies de 
loricáridos como cucha piña (Peneque sp.), cucha guacamaya (Peckoltia sabaji) y 
cucha cebra (Peckoltia vittata) por Ramírez-Gil et al. (2001), en el área de 
influencia de Puerto Carreño: de acuerdo con estos autores, el 5% de la captura 
total de peces ornamentales en la región del Orinoco es obtenida de esa manera. 
Si bien este método de captura, presenta limitaciones a los pescadores porque se 
requiere de condiciones ambientales especiales para las faenas, en la temporada 
en estudio se obtuvieron muestras en los períodos de aguas descendentes, bajas 
y ascendentes, tres de los cuatro períodos hidrológicos en los que siguiendo el 
patrón de inundación se puede dividir el ciclo anual. 
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En los muestreos de ejemplares para los estudios biológicos, fue evidente la 
desproporción entre la captura de hembras con relación al número de machos, sin 
embargo no se puede asumir que esta sea la proporción de la población, ya que 
en ese sentido es necesario hacer estudios más profundos de dinámica 
poblacional, porque factores como el tamaño o la ubicación en el pedregal 
pueden condicionar la mayor frecuencia de pesca sobre machos que sobre 
hembras, aunque en la zona habite igual cantidad de individuos de los dos sexos. 
La aplicación del análisis de componentes principales, se convierte en una 
herramienta importante en los procesos de cría en cautiverio, que permite a partir 
de la relación de tres medidas, sexar con 86% de acierto los ejemplares de H. 
guahiborum, lo que facilita la formación de planteles de reproductores, porque en 
esta especie no se evidencian caracteres externos para diferenciar el sexo, solo 
es posible suponer el sexo de las hembras cuando están maduras, situación 
similar a descrita por Pineda et al. (2002) en Colossoma macropomum, quienes 
utilizando este tipo de análisis, también encontraron variables informativas que 
marcaron diferencias entre hembras y machos de esa especie. 
El hecho de encontrar en todos los meses ejemplares maduros, como se observó 
en el histograma de frecuencias, unido al comportamiento del factor de condición 
(K y K') y del índice gonadosomático, sin variación significativa entre los meses, 
podría estar indicando que no hay una temporada definida de desove, sino que los 
eventos reproductivos se presentan al menos, durante todos los meses 
muestreados. Si bien los resultados presentados no son del todo concluyentes 
dado el bajo número de hembras encontradas, si queda claro que la época de 
reproducción, no responde a los cambios en los niveles del río, contrario a lo 
registrado con otras especies de loricáridos en la Orinoquia colombiana, como 
Dekeysetia pulcher que se reproduce solo en la temporada de aguas 
ascendentes (Ruiz-Vanegas et al., 2001). 
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La presencia de ejemplares maduros durante todo el estudio podría explicarse por 
la hipótesis propuesta por Agostinho et aL (1991), para Hypostomus commersoni, 
quienes sostienen que la ocurrencia de ejemplares maduros durante largo tiempo 
se debe a una estrategia de maduración por grupos de tallas para disminuir la 
competencia intraespecífica por los sitios de desove y nidos, como el caso que se 
discute, además porque la especie usa cavidades en la roca para el cuidado de 
sus huevos y crías. 
El hecho de encontrar tanto a nivel macroscópico como microscópico, en las 
hembras maduras, ovocitos de diferente tamaño y grado de madurez, sugieren 
que la especie posee desarrollo ovocitario con más de dos grupos de ovocitos 
madurando lo que promueve desoves parciales similar a lo reportado para D. 
pulcher (Ruíz-Vanegas et al., 2001) y otras cuchas de la subfamilia Loricariinae 
(Suzuki et al., 2000). 
Los machos maduros observados tenían mayor longitud que las hembras 
maduras, lo que se refleja en un mayor L50, para ellos, sin que se pueda establecer 
si esta diferencia en tamaño se deba a un dimorfismo sexual secundario o que 
simplemente los machos son más longevos que las hembras, lo que les permite 
alcanzar más talla. Este mayor tamaño de los machos podría relacionarse con lo 
expuesto por Dei et aL, (1997), quienes consideran que en los machos cuidadores 
el tamaño es una ventaja al momento de proteger los huevos y larvas contra 
predadores. 
La estrategia de cuidado de las crías, unida a huevos grandes, como se reporta, 
son de las más conocidas explicaciones para la baja fecundidad hallada, esto es 
particularmente cierto para especies de loricáridos como lo describe Suzuki et aL 
(2000), para L. platymetopon con diámetros ovocitarios de 2,3 mm y fecundidad 
relativa de 9,5 ovocitos/g y Loricariichthys sp. con diámetros ovocitarios de 2,7 mm 
y fecundidad relativa de 5,7 ovocitos/g, y en las que ambas exhiben cuidado 
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parental, en contraste especies con ovocitos pequeños y sin cuidado parental, 
tienen mayor fecundidad, como el caso de otro loricárido, Rinolepsis aspera con 
diámetro ovocitario de 1,2 mm y fecundidad relativa de 39,9 ovocitos/g (Suzuki et 
al., 2000). El modo reproductivo con posturas en nidos y cuidado parental también 
promueve el comportamiento de distribución agregado, dada la poca dispersión de 
los huevos. 
Esta especie además de ser un componente del ecosistema del río Bita, presta un 
beneficios sociales y económicos a la comunidad de Puerto Carreño, ya que su 
aprovechamiento comercial genera empleo e ingresos a los habitantes del lugar; 
en este sentido es necesario el ordenamiento de su explotación, para mantener 
un adecuado nivel de producción, que permita obtener a los pescadores y 
comerciantes un ingreso razonable, pero que no atente contra la estabilidad tanto 
de este recurso pesquero como del ambiente en el que se encuentra. 
Las estrategias clásicas de ordenación pesquera, están relacionadas con la 
limitación al acceso a los recursos, la regulación de artes de pesca y el 
establecimiento de lugares y zonas de veda (Kapetski, 1982), a estas los nuevos 
conceptos incorporan a las estrategias tradicionales de ordenación, aquellas 
empleadas por la comunidad de manera espontánea (Scudder y Conelly, 1986), 
en el entendido que sin la participación directa de los usuarios del recurso, la 
aplicación de cualquier medida no daría los resultados esperados. 
Si bien, los aspectos socioeconómicos y ecológicos de esta pesquería, no fueron 
objeto de estudio en este trabajo, si se pudo establecer que en la zona ni los 
pescadores ni los comerciantes tienen alguna consideración especial sobre la 
explotación, la idea es capturar todo lo que se requiera, sin importar lo que pueda 
ocurrir con la especie o con el ecosistema, por lo que la primera propuesta para 
avanzar en el manejo adecuado de la especie es la implementación de una 
estrategia de capacitación y concientización de la comunidad acerca del 
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aprovechamiento del recurso, que lleve a la construcción de acuerdos entre los 
usuarios y entre los usuarios y las autoridades pesqueras y ambientales. 
Welcomme (1980), citado en Scudder y Conelly (1986), considera que el control a 
las temporadas de pesca es una de las técnicas de ordenación más seguras para 
las autoridades y se ha empleado de manera regular en pesca de consumo; las 
vedas, también han sido propuestas como estrategia de manejo y conservación de 
los peces ornamentales de la región de Sudamérica (INCODER etal., 2006). Esta 
especie ya tiene una veda natural, de aproximadamente nueve meses, debido a 
que para su captura se requieren condiciones especiales de transparencia del 
agua que solo se dan en el verano, por lo que la presión de pesca se ejerce en un 
período muy corto y dado que los resultados indican que la especie se reproduce 
durante todo el año, es de esperar que en esa temporada los procesos de 
reproducción se adelanten de manera exitosa, permitiendo la renovación de las 
poblaciones. Adicionalmente en la zona ya está reglamentada una veda al acopio, 
transporte y comercialización de peces ornamentales durante los meses de mayo 
y junio, que significa una suspensión total de la actividad pesquera, en la que está 
incluida H. guahiborum, medida que se debe mantener, para aumentar el espacio 
de tiempo sin intervención sobre las poblaciones. 
La regulación al tamaño de comercialización de los peces es otra forma de 
ordenamiento que se ha empleado en pesquerías de especies de consumo 
(Kapetsky, 1982); teniendo el reporte de la 1_50 de madurez gonadal, es necesario 
que se evalué el establecimiento de una talla mínima de comercialización en 6 cm 
de LE, para evitar la sobrepesca al crecimiento; se sugiere esta talla que 
corresponde a la de las hembras, por ser ellas las más vulnerables en el período 
de reproducción dado el gasto energético que deben hacer para la formación de 
los huevos. Como otra medida para asegurar la mayor cantidad de 
reproducciones exitosas, se debería prohibir la captura y comercialización de 
hembras maduras. 
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De igual manera se pueden emprender acciones no regulatorias dentro de las 
cuales se proponen: 
- El establecimiento de nuevas zonas de cría, ampliando el tamaño de los 
pedregales actuales en el río Bita mediante el enriquecimiento con piedras en las 
zonas más profundas y de fuerte corriente, aumentando así los refugios para la 
especie. Estos nuevos ambientes deberán ser respetados por los pescadores, a 
fin de garantizar la reproducción de tal forma que a partir de ellos se suplan los 
peces que van a ser extraídos en los demás pedregales. 
- Rotación de pesca en los pedregales de común acuerdo con los pescadores, 
utilizando unos en una temporada de pesca y otros en la siguiente, de manera que 
se dé tiempo a las poblaciones afectadas a recuperarse. 
- Impulsar la acuicultura de la especie, incorporando en el proceso a los 
pescadores, para poder seguir obteniendo los beneficios de empleo y recursos 
que genera la especie, pero con base en una producción sostenible en ambiente 
confinado; esta medida es acorde con las recomendaciones hechas por los 
participantes en el I Taller Internacional de Peces Ornamentales, realizado en 
agosto de 2005 (INCODER et al., 2006). 
Como las propuestas anteriores, fueron elaboradas tomando en cuenta el punto 
de vista biológico, enfoque de este proyecto, es necesario que tanto las 
autoridades como los actores contemplen en el proceso de formular un plan de 
manejo para H. guahiborum, aspectos sociales, comerciales, económicos y 
ambientales de la pesquería, para que desde un abordaje ecosistemico se dé una 
administración adecuada a no solo a este recurso, sino al ecosistema en el que 
habita, de modo que pueda seguir proporcionando los beneficios sociales y 
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económicos que actualmente brinda a quienes obtienen su sustento del 
aprovechamiento de la cucha roja. 
CONCLUSIONES 
El aprovechamiento de la biodiversidad es una de las fuentes de ingresos de los 
habitantes de zonas como el Vichada, alejadas de los grandes centros de 
consumo y con poco desarrollo industrial, es así como la actividad pesquera 
ornamental basada en las capturas de ejemplares silvestres, a nivel local genera 
empleos y beneficios económicos a los pobladores del área de influencia de 
Puerto Carreño. 
A pesar del impacto social, económico y ambiental de la pesquería de 
ornamentales, el panorama de este subsector agropecuario es confuso, dados los 
vacíos de conocimiento tanto sobre el recurso que se está explotando como sobre 
la actividad en sí misma. La revisión pone en evidencia que no hay claridad, ni en 
el país, ni en el entorno global de las especies que se están explotando, como 
tampoco del número de peces demandados por el mercado. En lo local, se 
conocen con nombre común las especies se están tomando del medio y las 
cantidades aproximadas que se están enviando al comercio nacional, pero la 
trazabilidad se pierde cuando se llega al nivel exportador, donde para facilitar las 
estadísticas se agrupan en familias, lo que impide tener un conocimiento 
aproximado de la cantidad de ejemplares exportados por especie, que al ser 
contrastada con la cantidad extraída permita establecer el verdadero 
aprovechamiento. 
Los estudios disponibles sobre la biología y ecología de las especies 
ornamentales en Colombia son muy pocos, la mayoría de los esfuerzos han 
estado dirigidos hacia la pesca de consumo, por lo que de manera general se 
carece de elementos para hacer un ordenamiento desde el punto de vista 
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ecológico y biológico. Adicionalmente se encuentra que las metodologías 
utilizadas para estudios pesqueros no son fácilmente homologables para trabajar 
con peces ornamentales, ya que se basan en obtención de series grandes tanto 
de muestras como de registros de captura y esfuerzo que son fáciles de obtener 
en pesquerías de consumo, donde se depende de la oferta y por eso el esfuerzo 
se ejerce de manera permanente, que no es el caso de los ornamentales, donde el 
comercio depende de la demanda y el esfuerzo de pesca no es continuo. En el 
caso de los parámetros reproductivos, la situación es similar, como en pesca de 
consumo los ejemplares se comercializan muertos es posible tener series grandes 
de tallas, pesos y registros de madurez gonadal, en cambio en peces 
ornamentales el comercio es de ejemplares vivos, que no pueden ser 
manipulados, por lo que la obtención de datos implica el sacrificio de los animales, 
lo que hace onerosa cualquier investigación sobre este recurso. 
La investigación sobre H. guahiborum, de la que solo se sabía donde se 
explotaba, puso en evidencia que se está ejerciendo presión de pesca sobre una 
especie de baja fecundidad y de hábitat restricto, que la hace más vulnerable a la 
explotación que una especie de amplia dispersión y fecundidad, lo que puede 
estar ocurriendo con muchas otras especies en la región y en el país, que se 
extraen sin control. 
Las medidas de manejo sugeridas, tanto las regulatorias como la continuidad de la 
veda establecida en la zona, la reglamentación de la talla mínima de 
comercialización, la prohibición a la comercialización de hembras ovadas, así 
como las no regulatorias como el establecimiento de nuevas zonas de cría, 
rotación de áreas de pesca e impulso a la acuicultura, requieren del concurso de 
la voluntad de cambio y conciencia de la necesidad de cuidado de los recursos por 
parte de sus usuarios, por lo que se considera que la primera acción a emprender 
es la implementación de una estrategia de capacitación y concientización a todos 
los actores de la cadena de comercialización de peces ornamentales sobre el 
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buen uso a dar al recurso, en caso contrario el cuidado de la especie dependerá 
de la capacidad de control de la autoridad pesquera, la cual es muy baja en la 
zona. 
Los resultados presentados en este informe, proporcionan los primeros elementos 
que ayudaran a implementar un plan de ordenamiento que garantice el 
aprovechamiento sostenible de H. guahiborum a los que deben incorporarse las 
consideraciones socioeconómicas y compatibilizarse con el ordenamiento 
ambiental de la cuenca. 
Adicionalmente, servirán de base para los procesos de investigación que 
conduzcan a su cría en cautiverio, ya que el horizonte deseado es la obtención de 
los ejemplares para el mercado a partir de un sistema controlado de producción. 
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